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DESCRIPCION
Infraestructura de calzada para vehiculos autbnomos
Referencia cruzada con solicitud relacionada
Esta solicitud de patente del Tratado de Cooperacién de Patentes reivindica prioridad sobre la Solicitud de Patente
Provisional de Estados Unidos n.° 62/874.875, presentada el 16 de julio de 2019 y titulada "Roadway Infrastructure for
Autonomous Vehicles".

Campo

Las realizaciones descritas generalmente se refieren a carreteras para vehiculos y, méas particularmente, a calzadas
a diferente nivel (elevadas) para vehiculos auténomos.

Antecedentes

Los vehiculos, tal como coches, camiones, camionetas, autobuses, tranvias y similares, se encuentran en todas partes
en la sociedad moderna. Los coches, los camiones y las furgonetas se utilizan con frecuencia para el transporte
personal de un nimero relativamente pequefio de pasajeros, mientras los autobuses, los tranvias y otros vehiculos de
gran tamafio se utilizan con frecuencia para el transporte publico. Los vehiculos también pueden utilizarse para el
transporte de paquetes o con otros fines. Dichos vehiculos pueden circular por carreteras, que pueden incluir
carreteras asfaltadas, puentes, autopistas, pasos elevados u otros tipos de derechos de paso de vehiculos.

Las calzadas elevadas que comprenden un pilén y ménsulas que soportan secciones de carretera se conocen a partir
del documento US 2013/263392 A1, US 4 313 383 A, KR 101 230 360 B1 0 US 2019/039615 A1.

Sumario

Se proporciona una calzada elevada para vehiculos autbnomos de acuerdo con la reivindicacién independiente 1.

La columna de hormigén puede incluir hormigén reforzado con acero. Tanto el tubo de metal como la columna de
hormigdén pueden ser capaces de soportar totalmente el peso de la seccién de carretera en voladizo. La estructura de
vigueta puede incluir una pluralidad de viguetas paralelas. La pluralidad de viguetas paralelas puede incluir cuatro
viguetas paralelas. La seccién de carretera en voladizo puede incluir ademas un encofrado metalico acoplado a la
estructura de vigueta y un soporte de carretera de hormigén formado en el encofrado metalico, y el elemento de
carretera y el soporte de carretera de hormigdn pueden ser partes de una estructura monolitica.

Breve descripcién de los dibujos

La divulgacién se entendera facilmente mediante la siguiente descripcién detallada junto con los dibujos adjuntos, en
donde los nimeros de referencia similares designan elementos estructurales similares, y en los que:

la FIG. 1 representa una porcidén de una calzada elevada de ejemplo;
la FIG. 2 representa una seccidén de carretera de ejemplo de la calzada elevada de la FIG. 1;
la FIG. 3 representa una vista despiezada de la seccién de carretera de la FIG. 2;

las FIGS. 4A-4B son vistas en seccién transversal parciales de secciones de carretera de ejemplo para una calzada
elevada;

la FIG. 5 representa una seccién de carretera en voladizo soportada por un pilén;

la FIG. 6 representa el pilén de la FIG. 5;

la FIG. 7 es una vista en seccion transversal parcial del pilén de las FIGS. 5y 6;

la FIG. 8A representa una vista lateral de una ménsula acoplada a un pilén;

la FIG. 8B representa una vista lateral de la ménsula de la FIG. 8A acoplada al pilén;

las FIGS. 9A-9D representan configuraciones de ejemplo de secciones de carretera soportadas por un pilén;

las FIGS. 10A-10F representan etapas de un proceso de ejemplo para construir una calzada elevada;
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la FIG. 11 representa un proceso de ejemplo para construir estructuras de vigueta;

las FIGS. 12A-12B representan un vehiculo de ejemplo;

las FIGS. 13A-13B representan el vehiculo de las FIGS. 12A-12B con sus puertas abiertas;
la FIG. 14A representa una vista despiezada parcial de un vehiculo de ejemplo;

la FIG. 14B representa una vista despiezada parcial de otro vehiculo de ejemplo.
Descripcion detallada

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones representativas ilustradas en los dibujos adjuntos. Deberia
entenderse que la siguiente descripcién no pretende limitar las realizaciones a una realizacién preferida. Al contrario,
pretende abarcar alternativas, modificaciones y equivalentes que puedan incluirse dentro del alcance de las
realizaciones descritas como se define en las reivindicaciones adjuntas

Las realizaciones en el presente documento se refieren generalmente a un sistema de transporte en el que numerosos
vehiculos pueden operarse de manera auténoma para transportar pasajeros y/o mercancias a lo largo de una calzada
que incluye segmentos de calzada elevada. Por ejemplo, un sistema o servicio de transporte puede proporcionar una
flota de vehiculos que operan a lo largo de una calzada para recoger y dejar pasajeros en ubicaciones o paradas
preestablecidas, 0 en ubicaciones seleccionadas dindmicamente (p. e]., seleccionadas por una persona a través de
un teléfono inteligente). En algunos casos, puede ser necesario 0 beneficioso elevar toda o parte de la calzada que
atraviesan los vehiculos. Por ejemplo, en entornos urbanos y densos, puede no ser practico o conveniente destinar
carriles de trafico o aceras existentes a carriles exclusivos para vehiculos autbnomos. En consecuencia, en el presente
documento se describen sistemas para elevar una calzada por encima del nivel del suelo de modo que se puedan
proporcionar calzadas de vehiculos autbnomos mientras se reduce o minimiza el impacto en las carreteras, aceras y
otras infraestructuras existentes. Como se utiliza en el presente documento, el término "calzada" puede referirse a una
estructura que soporta vehiculos en movimiento.

Las calzadas a diferente nivel (también denominadas en el presente documento calzadas elevadas) para vehiculos
auténomos pueden incluir una serie de pilones que estan anclados en el suelo y soportan la calzada. La calzada puede
estar conformada por multiples secciones de carretera modulares (y, de manera opcional, al menos parcialmente
prefabricadas) que estédn acopladas a los pilones. En concreto, las carreteras elevadas descritas en el presente
documento pueden no ser accesibles para los vehiculos de calzadas convencionales (p. ej., coches, camiones,
camionetas). Ademas, los vehiculos que se utilizan en las calzadas elevadas pueden controlarse centralmente o
programarse de otra manera para funcionar de acuerdo con un conjunto particular de reglas. En consecuencia, la
carga maxima de las calzadas elevadas puede ser una cantidad conocida o al menos altamente controlable. Por el
contrario, las carreteras y puentes convencionales deben disefiarse para adaptarse a un escenario de carga en el peor
de los casos desconocido que incluye vehiculos de diferentes tamafios, pesos, velocidades y similares. Dado que la
carga de las calzadas elevadas del sistema de transporte descrito en el presente documento puede controlarse en
gran medida y dado que los vehiculos del sistema de transporte son relativamente pequefios y ligeros en comparacién
con los vehiculos de carretera convencionales, las calzadas elevadas descritas en el presente documento pueden ser
mas pequefias y ligeras que un tramo de puente o carretera convencional.

Como se ha mencionado anteriormente, la calzada elevada puede incluir una serie de secciones de calzada modulares
que se apoyan sobre el suelo en una serie de pilones. Las secciones de calzada pueden incluir una estructura de
vigueta que puede fabricarse al menos parcialmente de forma remota (p. ej., prefabricada) y enviarse a un lugar de
instalacién, donde puede acoplarse con otras estructuras de vigueta y, en Ultima instancia, elevarse y acoplarse a los
pilones. Las estructuras de vigueta pueden estar conformadas por mdltiples viguetas individuales que pueden
dimensionarse para poder ser enviadas utilizando métodos de envio convencionales. Por ejemplo, las viguetas pueden
configurarse para caber en contenedores para transporte terrestre-maritimo-aéreo, en camiones articulados de
plataforma o similares. En algunos casos, se pueden instalar multiples viguetas en un Unico contenedor para transporte
terrestre-maritimo-aéreo o en un trailer de un camién articulado. Las multiples viguetas pueden acoplarse entre si para
formar una estructura de vigueta que, a continuacién, puede combinarse (p. ej., de extremo a extremo) con otras
estructuras de vigueta, y después acoplarse a los pilones. Debido a la naturaleza prefabricada modular de las viguetas,
asi como a su capacidad para ser transportadas utilizando métodos de envio convencionales, tales como
contenedores para transporte terrestre-maritimo-aéreo y camiones articulados, el despliegue de la calzada elevada
puede ser mas rapido y més eficiente que los métodos de construccidén de carreteras convencionales.

Una vez elevadas y acopladas a los pilones, las estructuras de carretera de hormigén pueden construirse encima de
las estructuras de vigueta para definir la superficie de desgaste real de la calzada (p. €j., la superficie con la que entran
en contacto los neuméticos del vehiculo). Las estructuras de carretera pueden construirse encima de las estructuras
de vigueta uniendo encofrados (p. ej., moldes que definen la forma de la estructura de la carretera) a las viguetas y
rellenédndolos con una méquina de deposicién de hormigén. En concreto, las estructuras de carretera no tienen por
qué ser simples losas planas que se asientan sobre las estructuras de vigueta. Mas bien, las estructuras de carretera
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pueden definir curvas, taludes, pendientes, descensos u otras formas, ademés de las losas planas basicas. De esta
forma, aunque todas las estructuras de carretera pueden ser estructuras de hormigén monoliticas, pueden tener
formas Unicas que cooperan para definir las rectas, las curvas, las colinas y los taludes de las estructuras de carretera.
En el presente documento se describen detalles adicionales sobre las estructuras de carretera y las técnicas para
formarlas.

Como se ha mencionado anteriormente, la calzada puede ser parte de un sistema de transporte que incluye u opera
con un tipo de vehiculo especializado (o varios tipos de vehiculos especializados), que puede configurarse para operar
independientemente de acuerdo con conjuntos de reglas o esquemas de control conocidos, y que también puede estar
sujeto a ser controlado o guiado directamente por un sistema de control de supervisién. Como se utiliza en el presente
documento, "esquemas de control de vehiculo" pueden referirse a esquemas de control que son ejecutados por un
vehiculo individual (también denominados "esquemas de control local"), asi como esquemas de control central y/o
distribuido que pueden tener la capacidad de controlar multiples vehiculos diferentes (que también se denominan
"esquemas de control de supervision"). Se entenderd que los esquemas de control de vehiculos pueden incluir
elementos de esquemas de control tanto locales como de supervisién para controlar los vehiculos de tal manera que
puede no haber (y no es necesario que haya) un limite funcional o programético claro o bien definido entre los
esquemas de control local y de supervisién.

Dado que el sistema de transporte y sus vehiculos se limitan tipicamente a vehiculos auténomos (p. ej., normalmente
sin conductores humanos que dirijan los vehiculos de forma independiente), y méas particularmente a tipos conocidos
de vehiculos, la forma y el contorno de las estructuras de carretera pueden disefiarse en funcién de los vehiculos y
los esquemas de control de vehiculo. Por ejemplo, dado que se conocen las especificaciones de los vehiculos (p. €],
la velocidad méxima, el radio de giro, la méxima eficacia de frenado, las capacidades de aceleracién, etc.), la calzada
puede disefiarse en funciéon de las especificaciones del vehiculo para producir una caracteristica de conduccién
objetivo y lograr un rendimiento global del vehiculo y de la calzada.

Ademas, el control autbnomo de los vehiculos mediante los esquemas de control de vehiculo y de supervisién permite
utilizar una mayor gama de formas y contornos de calzada. Por ejemplo, aunque puede ser necesario evitar la
construccién de giros de radio pequefio en una autopista convencional (porque seria inseguro exigir a los conductores
humanos cambios drasticos de velocidad y direccién), estos giros pueden ser factibles en el presente sistema. En
particular, dado que toda la calzada es conocida por el sistema de transporte, todos los vehiculos de la calzada pueden
estar especificamente configurados para realizar los ajustes de velocidad y los movimientos de direccién adecuados
para circular de forma segura y cémoda por la calzada, incluso si hay giros cerrados, giros inclinados, pendientes,
descensos o similares que, de otro modo, serian demasiado peligrosos o inoportunos en las carreteras
convencionales.

En algunos casos, el sistema de transporte puede disefiarse para dar como resultado una caracteristica de conduccion
particular para los ocupantes cuando los vehiculos circulan por la calzada. Como se utiliza en el presente documento,
"caracteristica de conduccién" puede referirse a un conjunto de parametros fisicos (tales como fuerzas o
aceleraciones) que experimenta un ocupante de un vehiculo que circula a lo largo de la calzada. En algunos casos, la
caracteristica de conduccién puede caracterizarse por un conjunto de valores objetivo o limites o umbrales superiores
(p. €j., en la aceleracién lateral y vertical) que experimentard un ocupante mientras circula por la calzada en un vehiculo
(p. ej., el sistema puede configurarse para mantener las fuerzas de aceleracién que experimentan los ocupantes del
vehiculo en los niveles umbral o por debajo de estos). Como un ejemplo especifico, las aceleraciones sentidas por un
usuario pueden limitarse en las direcciones delantera, trasera y lateral a menos de 0,5 veces la fuerza de la gravedad
(g), mientras que la aceleracidn vertical puede mantenerse entre 0,5 gy 1,5 g. (Estos limites de aceleraciéon pueden
establecerse para un lugar del vehiculo en el que se encontraria la cabeza de un pasajero durante un desplazamiento
normal en vehiculo). Otras propiedades cinematicas también pueden estar sujetas a objetivos, limites superiores o
umbrales. Por ejemplo, ademas de o en lugar de la aceleracién, el sistema de transporte y, en particular, la forma de
la calzada, puede disefiarse de modo que la velocidad, las sacudidas y los impactos se mantengan en los valores
objetivo o cerca de estos, o en los limites o valores umbral o por debajo de estos. Ademas, para proporcionar una
experiencia coherente, estos objetivos y/o limites pueden aplicarse a lo largo de toda la calzada o de una parte
sustancial de ella. Al disefiar la calzada (p. €j., los giros, las pendientes, los descensos, los taludes, los peraltes, etc,,
de la calzada) para lograr una caracteristica de conduccién objetivo, los pasajeros pueden experimentar la sensacién
de deslizamiento, sin los bruscos y variables cambios de aceleracion lateral, delantera/trasera y los cambios de
aceleracién vertical que se producen cuando se circula a lo largo de una carretera convencional.

Los valores umbral anteriores para la aceleracién son simplemente valores de ejemplo y también se contemplan otros
valores o formas de cuantificar las caracteristicas de conduccién objetivo. En concreto, como se ha descrito
anteriormente, estas caracteristicas de conduccién pueden mantenerse incluso a lo largo de calzadas que incluyen
giros muy inclinados, pendientes o descensos pronunciados, giros de radio pequefio y similares. Por ejemplo, los
vehiculos pueden programarse para circular por estas caracteristicas de calzada de una manera que mantenga las
caracteristicas de conduccidén deseadas. De hecho, como se describe en el presente documento, los vehiculos pueden
incluir caracteristicas tales como direccién en las cuatro ruedas y suspension ajustable independientemente en las
cuatro ruedas (incluyendo alturas de conduccion ajustables, precargas, amortiguacién, etc.) que pueden utilizarse para
ayudar a mantener las caracteristicas de conduccién objetivo a lo largo de diversos tipos de caracteristicas, formas y
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configuraciones de calzada.

La FIG. 1 ilustra una seccidén de una calzada elevada 100 de ejemplo para vehiculos 108 auténomos, de acuerdo con
realizaciones descritas en el presente documento. La seccién de calzada elevada que se muestra en la FIG. 1 esta al
lado y/o por encima de una carretera asfaltada convencional, que ilustra la calzada elevada desplegada en un entorno
urbano o suburbano tipico, aunque esto no pretende ser limitante. De hecho, la calzada elevada puede desplegarse
en cualquier entorno o ubicacién, incluyendo ubicaciones rurales, total o parcialmente dentro de edificios, lejos de
carreteras, bajo tierra o similares. La calzada elevada 100 se muestra soportando una pluralidad de vehiculos 108 de
cuatro ruedas. Los vehiculos 108 pueden ser vehiculos auténomos o semiauténomos disefiados especificamente para
usar en la calzada elevada 100. Un ejemplo de tipo de vehiculo para usar en la calzada elevada 100 se describe con
respecto a las FIGS. 12A-14B, aunque se pueden conducir otros tipos de vehiculos a lo largo de la calzada elevada
100 en lugar de 0 ademas de los descritos en el presente documento.

La calzada elevada esta soportada por una pluralidad de pilones 102 que se extienden verticalmente desde un anclaje
al suelo; en algunas realizaciones, cada seccién de la calzada elevada 100 puede fijarse a su propio pilén 102, mientras
que, en ofras realizaciones, cada seccién de la calzada elevada 100 puede fijarse a multiples pilones. Los pilones 102
pueden estar separados por cualquier distancia adecuada. En algunos casos, los pilones 102 estan separados
aproximadamente 30 metros (100 pies) (definiendo asitramos de calzada de aproximadamente 30 metros (100 pies)).
El espaciado de los pilones 102 puede definirse o ser consistente con las dimensiones de las secciones de carretera
de longitud estandarizada que se utilizan para formar la calzada elevada 100. Por ejemplo, las secciones de carretera
pueden tener una longitud estandarizada de aproximadamente 10 metros (33 pies) para permitir que las secciones (o0
al menos las viguetas de las secciones de carretera) sean al menos parcialmente prefabricadas (de forma remota) y
enviadas al sitio de construcciéon en contenedores para transporte terrestre-maritimo-aéreo, o de aproximadamente
15 metros (50 pies) para permitir que se envien en camiones articulados. En consecuencia, la distancia de 30 metros
(100 pies) entre viguetas permite que los tramos de calzada estén formados por tres secciones de carretera de
10 metros (33 pies) o dos secciones de carretera de 15 metros (50 pies). La estandarizacién del espaciado de los
pilones y la longitud de las viguetas simplifica el disefio y la logistica de la construccién, ya que el espaciado de los
pilones se puede estandarizar incluso en regiones con diferentes restricciones de envio.

La distancia entre los pilones 102 puede ser generalmente uniforme a lo largo de la longitud de una calzada elevada
100. Por ejemplo, todos o la mayoria de los pilones 102 pueden estar separados aproximadamente 30 metros
(100 pies) entre si. El espaciado uniforme puede ayudar a simplificar el disefio y la construccién de la calzada elevada
100. No obstante, en algunos casos, puede ser necesario o beneficioso tener un espaciado diferente entre los pilones,
por ejemplo, en las curvas o giros de la calzada, o para acomodar edificios, obstaculos u otras caracteristicas a lo
largo del recorrido de la calzada elevada 100. En algunos casos, cuando la distancia entre pilones no es de 30 metros
(100 pies), la distancia puede ser de 10 metros (33 pies) o 15 metros (50 pies) (o cualquier combinacién aditiva de
estas distancias) para poder utilizar las secciones de carretera estandarizadas. En otros casos, se pueden
proporcionar secciones de carretera personalizadas que tengan otras longitudes para adaptarse a cualquier distancia
adecuada entre los pilones 102.

Cada pildn 102 puede incluir una ménsula 104 que est4 asegurada al pilébn 102 y soporta una 0 més secciones de
carretera 106 en voladizo. La disposiciéon en voladizo elevada de las secciones de carretera 106 puede proporcionar
varias ventajas en comparacién con otros tipos de tramos de carretera o puentes elevados. Por ejemplo, dado que las
secciones de carretera 106 solo necesitan apoyarse a lo largo de un lado, los pilones 102 pueden colocarse a lo largo
de cualquier lado de las secciones de carretera 106 que sea mas ventajoso en funcién de las restricciones de
construccién, consideraciones de espacio o similares. Ademas, dado que las secciones de carretera 106 estan en
voladizo desde los pilones 102, la anchura total de las secciones de carretera 106 puede definir un camino cubierto
sin obstaculos que puede utilizarse para aceras cubiertas, carreteras y similares. Por el contrario, en las calzadas que
estan directamente encima de sus pilones (p. ej., centradas sobre los pilones), la trayectoria definida bajo la calzada
se ve interrumpe inconvenientemente por los pilones. De manera adicional, dado que las secciones de carretera 106
pueden estar en voladizo desde los pilones 102, pueden soportarse multiples secciones de carretera 106 en un Unico
pilén 102. Por ejemplo, como se describe con mayor detalle con respecto a las FIGS. 9A-9D, multiples secciones de
carretera 106 pueden estar facilmente soportadas por un Unico pildbn 102. Tales configuraciones podrian no ser
posibles si cada seccidn de carretera necesitara colocarse encima y/o centrada sobre un pilén.

La FIG. 2 ilustra una seccién de carretera 106 de ejemplo de la calzada elevada 100. La seccidén de carretera 106
puede incluir una estructura 202 de vigueta, un elemento 204 de carretera por encima de la estructura 202 de vigueta
y soportado por la estructura 202 de vigueta, y barreras laterales primera y segunda 206, 208 a lo largo de los lados
primero y segundo del elemento 204 de carretera. La seccion de carretera 106 mostrada en la FIG. 2 puede ser una
estructura estandarizada, de modo que muchas instancias idénticas o similares de la seccién de carretera 106 pueden
unirse y soportarse mediante pilones para producir la calzada elevada que se muestra en la FIG. 1.

El elemento 204 de carretera puede adaptarse para recibir y/o soportar un vehiculo de calzada de cuatro ruedas, como
los vehiculos 108 (FIG. 1), 1200 (FIGS. 12A-13B) y 1400, 1420 (FIGS. 14A-14B) descritos en el presente documento.
Un "vehiculo de calzada de cuatro ruedas" puede referirse a un vehiculo de ruedas que puede desplazarse por su
propia fuerza y maniobrar libremente a lo largo de la calzada (p. €j., sin carriles, rieles u otro mecanismo de guia
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basado en el contacto fisico). El elemento 204 de carretera también puede adaptarse para recibir y/o soportar otros
tipos de vehiculos, incluyendo vehiculos con otro nimero de ruedas (p. €j., una rueda, dos ruedas, tres ruedas o méas
de cuatro ruedas), vehiculos de construccién, vehiculos de calzada de cuatro ruedas que estan adaptados para un
uso sin pasajeros (p. €j., para transportar mercancias u otras cargas Utiles), vehiculos de emergencia (p. ej., coches
de policia auténomos u operados por humanos, ambulancias, camiones de bomberos, etc.) o similares.

El elemento 204 de carretera puede estar hecho de o incluir hormigén o cualquier otro material de pavimentacion
adecuado (p. ej., asfalto, carretera bituminosa). Asimismo, el elemento 204 de carretera puede carecer de rieles u
otras guias mecanicas que dirijan o guien fisicamente los vehiculos. En consecuencia, el elemento 204 de carretera
puede definir una superficie sustancialmente plana o sin rasgos distintivos que permita que los vehiculos conduzcan
y se desplacen libremente a lo largo de la calzada. El elemento 204 de carretera puede tener cualquier dimensidn
adecuada para acomodar los vehiculos para los que esté disefiado el sistema de transporte. Por ejemplo, el elemento
204 de carretera puede tener una dimensién de longitud 211 que corresponde y/o se basa en la longitud de las
secciones de viguetas (que puede estandarizarse a 15 metros (50 pies) o 10 metros (33 pies), como se ha descrito
anteriormente, o puede tener cualquier otra longitud adecuada). El elemento 204 de carretera también puede tener
una dimensién de anchura 210 de 330 cm (130 pulgadas) (o cualquier otra anchura adecuada). La dimensién de
anchura 210 puede configurarse para permitir que dos vehiculos circulen uno al lado del otro o se rebasen entre si en
la calzada. Por ejemplo, la dimensién de anchura 210 puede ser al menos el doble de la anchura de los vehiculos,
mas un margen de seguridad adicional (p. ej., dejando 30 cm (12 pulgadas) entre los vehiculos y entre los vehiculos
y las barreras laterales). El elemento 204 de carretera también puede incluir sistemas y/o componentes integrados en
o unidos de otro modo al elemento 204 de carretera para ayudar en la navegacién del vehiculo a lo largo de la calzada.
Por ejemplo, marcadores que sean visibles y/o detectables electrédnicamente por los vehiculos pueden incrustarse en
y/o unirse al elemento 204 de carretera. Dichos marcadores pueden ayudar al vehiculo a conducir a lo largo de una
trayectoria deseada, informar al vehiculo de dénde se encuentra en el elemento 204 de carretera (y dénde se
encuentra a lo largo de la calzada en general), permitir que el vehiculo determine la velocidad y/u otros parametros de
movimiento, o similares. En algunos casos, los marcadores son imanes o materiales magnéticos (p. €j., acero, hierro)
que estan incrustados en el material del elemento 204 de carretera.

Las barreras laterales 206, 208 pueden estar hechas de o incluir hormigén, y pueden estar conformadas integralmente
con el elemento 204 de carretera. Por ejemplo, las barreras laterales 206, 208 y el elemento 204 de carretera pueden
definir al menos parte de una estructura de carretera monolitica que se conforma vertiendo o moldeando hormigén en
uno o mas encofrados metélicos. Soportes de carretera (p. €j., los soportes 405, 415 de carretera, las FIGS. 4A-4B)
también pueden formar parte de la estructura de carretera monolitica que también forma el elemento 204 de carretera
y las barreras laterales 206, 208. El elemento 204 de carretera, las barreras laterales 206, 208 y los soportes de
carretera pueden incluir materiales de refuerzo incrustados o unidos al hormigén, como barras de refuerzo, correas (p.
ej., correas metalicas), barras, vigas, ménsulas o similares. Como se utiliza en el presente documento, "barra de
refuerzo" puede referirse a barras de refuerzo de acero que pueden estar al menos parcialmente incrustadas o unidas
a un material de matriz (tal como hormigén) para proporcionar un refuerzo estructural al material de matriz. Las
barreras laterales 206, 208 pueden tener una altura 212 por encima del elemento 204 de carretera. La altura 212
puede seleccionarse al menos en parte basédndose en el tamafio y la configuracién de los vehiculos que circularan por
la calzada.

Debido a que las barreras laterales 206, 208 son integrales con el elemento 204 de carretera, las secciones de
carretera pueden definir una estructura continua similar a un canal que impide o limita que el agua, los escombros u
otros objetos caigan desde la calzada elevada al suelo u otros objetos subyacentes. Para ayudar a eliminar el agua
de lluvia o la nieve derretida (u otra precipitacion) del elemento 204 de carretera, las secciones de carretera pueden
incluir aberturas 222 en el elemento 204 de carretera (que puede estar cubierto por rejillas) que se comunican con uno
0 mas conductos 224 por debajo del elemento 204 de carretera. Los conductos 224 pueden extenderse paralelos a
las viguetas que soportan el elemento 204 de carretera y pueden transportar agua desde el elemento 204 de carretera
hasta una salida de agua de la calzada. Las salidas de agua pueden estar integradas en los pilones y pueden estar
por encima, en o por debajo del nivel del suelo. Por ejemplo, las salidas de agua pueden drenar a jardineras de
detencién de agua que estan integradas en manguitos de refuerzo alrededor de la base de los pilones (p. €j., por
encima del nivel), en humedales de biofiltracién o en cuencas a nivel, o directamente en un sistema de aguas pluviales
(p. €j., un sistema de aguas pluviales municipal) por debajo del nivel.

Los conductos 224 también pueden actuar como depésitos de agua en caso de salidas obstruidas o bloqueadas o
desbordamiento del desague pluvial. En consecuencia, los conductos 224 pueden configurarse para tener un volumen
interno particular que cumpla o supere cualquier normativa, estandar y/o mejores practicas de ingenieria aplicables a
la retencién de aguas pluviales. En algunos casos, la calzada puede incluir otros depdsitos para complementar el
volumen de los propios conductos 224. En el presente documento se describen detalles adicionales de las salidas de
agua con respecto a la FIG. 6.

La seccién de carretera 106 también puede incluir una valla 216 que se extiende por encima (y opcionalmente se
extiende desde una superficie superior de) las barreras laterales 206, 208. La valla 216 puede incluir postes 218 de
valla que soportan uno o mas cables 220 suficientes para cumplir con los cédigos de construccién y requisitos de
seguridad vigentes. Los postes 218 de valla pueden fijarse a las barreras laterales 206, 208 para proporcionar un
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soporte estructural para la valla 216. Por ejemplo, los postes 218 de valla pueden estar al menos parcialmente
incrustados en el hormigdn de las barreras laterales 206, 208 (y, por lo tanto, incrustados en o parte de la estructura
de carretera monolitica), atornillados a las barreras laterales 206, 208 o asegurados de otra manera a las barreras
laterales 206, 208. La valla 216 puede tener suficiente tamafio y resistencia para detener un vehiculo con carga
méxima que viaja a una velocidad objetivo (p. ej., una velocidad maxima planificada del vehiculo, con un margen
adicional adecuado). En consecuencia, en el improbable caso de colisién entre un vehiculo y las barreras laterales
206, 208 y la valla 216, el vehiculo puede ser contenido con seguridad en la calzada.

La valla 216 también puede ser ajustable a diferentes alturas por encima de las barreras laterales 206, 208. El ajuste
de la altura de la valla puede facilitar o permitir varias funciones. Por ejemplo, la valla 216 puede colocarse a diferentes
alturas a lo largo de diferentes segmentos de la calzada, por ejemplo, mas alta en el exterior de una curva o en
entornos en los que sea necesaria o deseable una altura adicional de la valla. Como otro ejemplo, la valla 216 puede
usarse para la seguridad de los trabajadores durante la construccién y/o el mantenimiento de la calzada elevada. El
vallado para la seguridad de los trabajadores puede tener requisitos diferentes a los del vallado para la seguridad vial.
En consecuencia, el vallado ajustable permite colocar la valla a un primer nivel durante la construccién y puesta en
marcha de la calzada (p. €j., cuando los trabajadores se encuentren en el elemento de carretera), y a un segundo nivel
(que puede ser mas bajo que el primer nivel) cuando la calzada se utiliza para la circulacidén de los vehiculos. La valla
216, incluidos los postes 218 de valla, los cables 220 0 ambos) también puede disefiarse de modo que pueda utilizarse
como punto de amarre para arneses de seguridad. Mas particularmente, la valla 216 puede tener suficientes
clasificaciones de resistencia para cumplir o superar las normas de seguridad de proteccién contra caidas (p. €j., que
pueden ser aplicables durante la construccién y/o el mantenimiento de la calzada elevada).

La calzada también puede incluir uno o méas conductos adicionales 226 para guiar o transportar otros materiales, tal
como cableado, a lo largo de la calzada. Los cables de los conductos adicionales 226 pueden proporcionar energia
y/o comunicaciones a dispositivos a lo largo de la calzada. Tales dispositivos pueden incluir, sin limitacién, iluminacién,
sensores (p. ej., para detectar los vehiculos, el trafico, el clima o las condiciones ambientales), equipo de
comunicaciones o cualquier otro tipo de equipo electrénico. Aunque se muestra un conducto adicional 226, puede
haber cualquier nimero de conductos adicionales soportados por la calzada. Los conductos adicionales también
pueden no estar relacionados con la funcién de la calzada o del sistema de transporte. Por ejemplo, los servicios
pUbicos de electricidad, agua, telecomunicaciones, gas natural u otros pueden guiarse en conductos adicionales que
estan soportados por la calzada.

Como se ha mencionado anteriormente, el elemento 204 de carretera puede estar encima de y soportado por una
estructura 202 de vigueta. La estructura 202 de vigueta puede incluir multiples viguetas 228 paralelas (p. €j., cuatro
viguetas 228 paralelas). Las viguetas 228 pueden estar conformadas por cualquier material elastico, tal como acero,
y pueden tener cualquier forma y/o configuraciéon adecuada. Las viguetas 228 paralelas pueden estar conectadas
entre si a través de cables, brazos de soporte u otfras estructuras interviguetas. Las viguetas 228 paralelas también
pueden estar conformadas por o incluir multiples subsecciones de vigueta unidas de extremo a extremo para definir
una Unica vigueta. Por tanto, por ejemplo, cada una de las cuatro viguetas 228 paralelas puede estar conformada por
o incluir una, dos, tres, cuatro 0 mas subsecciones de vigueta. Las viguetas 228 paralelas conectadas pueden constituir
la estructura de vigueta de una de las secciones de carretera 106. Como se describe en el presente documento, las
estructuras de vigueta de las secciones de carretera pueden acoplarse entre si de extremo a extremo para definir una
calzada continua. Esto puede incluir acoplar los extremos libres de las viguetas de una seccidén de carretera a los
extremos libres de las viguetas de otra seccién de carretera.

La seccién de carretera 106 también puede incluir secciones de pared 230 que pueden cubrir las estructuras 202 de
vigueta. Las secciones de pared 230 pueden ser portantes o no portantes de carga, y pueden impedir o limitar el
acceso de objetos, animales e individuos a las estructuras internas de la calzada. Las secciones de pared 230 pueden
ser extraibles y/o moviles, sin embargo, para permitir el acceso a las estructuras de vigueta, conductos u otras
estructuras internas o componentes con fines de construccién, mantenimiento u otros. Las secciones de pared 230
pueden conformarse a partir de o incluir cualquier material adecuado, incluyendo, aunque no de forma limitativa,
metales, pléstico, polimeros reforzados, madera, vidrio o similares.

La FIG. 3 es una vista despiezada de la seccién de carretera 106 de la FIG. 2. La vista despiezada ilustra las viguetas
228 paralelas que conforman la estructura 202 de vigueta, asi como la estructura de carretera monolitica (que incluye
el elemento 204 de carretera y las barreras laterales 206, 208) que esta soportada por la estructura 202 de vigueta y
las secciones de pared 230. Como se muestra, las viguetas 228 paralelas se asemejan a vigas de cuerdas paralelas
(p. €j., las vigas Warren), aunque se puede usar cualquier otro disefio de vigueta o entramado adecuado. Como se
describe en el presente documento, el elemento 204 de carretera y las barreras laterales 206, 208 pueden conformarse
en el lugar después de construir, elevar y acoplar la estructura 202 de vigueta a los pilones.

Las FIGS. 4A-4B ilustran secciones transversales parciales de dos ejemplos de secciones de carretera 400, 410,
respectivamente. Las FIGS. 4A y 4B ilustran cémo se pueden conformar varios elementos de carretera de forma
diferente en la parte superior de la misma estructura de vigueta.

La FIG. 4A ilustra un ejemplo de una seccidn de carretera 400 que define una superficie de desgaste recta y nivelada.
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La seccién de carretera 400 puede incluir una estructura de carretera monolitica 404 (que define un elemento de
carretera, paredes laterales y una valla, como se ha descrito anteriormente) que se forma en la parte superior y esta
soportada por una estructura 406 de vigueta. La estructura 406 de vigueta puede incluir multiples viguetas 407
paralelas, asi como los elementos interviguetas 408. La estructura de carretera monolitica 404 puede conformarse
uniendo encofrados (p. ej., moldes de metal) a la estructura 406 de vigueta, donde los encofrados definen parte o toda
la forma de la estructura de carretera monolitica 404. Una vez que los encofrados estan en su lugar, los materiales de
refuerzo (p. ej., barra de refuerzo, malla de fibra de acero, etc.) se pueden colocar en y/o por encima de los encofrados,
y se puede verter hormigén en los encofrados para encapsular los materiales de refuerzo y, en Ultima instancia,
conformar la estructura de carretera monolitica 404. En algunos casos, los materiales de refuerzo, tales como las fibras
de refuerzo, pueden mezclarse o incorporarse de otro modo en el hormigén antes de que el hormigén se vierta o se
deposite de otro modo para conformar la estructura de carretera monolitica 404. El hormigén puede ser un hormigén
de alta resistencia con una resistencia a la compresién en un intervalo de aproximadamente 28-69 MPa (4-10 ksi), en
algunos casos, aproximadamente 41 MPa (6 ksi). Los encofrados pueden permanecer en su lugar para afiadir
resistencia estructural y/o soporte adicional a la estructura de carretera monolitica 404. En otros casos, los encofrados
pueden retirarse una vez que el hormigén se haya endurecido.

La estructura de carretera monolitica 404 puede definir un elemento 401 de carretera, paredes laterales 403 y soportes
405 de carretera. Los soportes 405 de carretera pueden ser parte de la estructura de carretera monolitica (p. €j.,
integral con el elemento 401 de carretera y las paredes laterales 403), y puede transferir carga desde el elemento 401
de carretera a la estructura 406 de vigueta. Las formas y tamafios de los soportes 405 de carretera en cualquier
seccidn de carretera dada pueden seleccionarse para dar como resultado una actitud deseada de la superficie de
desgaste. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4A, hay cuatro soportes 405 de carretera, cada uno colocado
encima de o soportado de otra manera por una vigueta respectiva. Los soportes 405 de carretera tienen todos la
misma altura, dando como resultado que la superficie de desgaste del elemento 401 de carretera sea paralela a un
plano superior horizontal definido por la estructura 406 de vigueta (p. ej., el elemento 401 de carretera define una
superficie recta y nivelada). La FIG. 4B ilustra otra configuracién de soportes de carretera que soportan un elemento
411 de carretera en una orientacién no paralela con respecto a un plano superior horizontal definido por la estructura
416 de vigueta (p. €j., el elemento 411 de carretera esté inclinado o peraltado).

La FIG. 4B ilustra un ejemplo de una seccidn de carretera 410 que define un elemento de carretera peraltado. Similar
a la seccidén de carretera 400 en la FIG. 4A, la seccidn de carretera 410 puede incluir una estructura de carretera
monolitica 414 (que define un elemento de carretera, paredes laterales y una valla, como se ha descrito anteriormente)
que se forma en la parte superior y esta soportada por una estructura 416 de vigueta. La estructura 416 de vigueta
puede incluir multiples viguetas 417 paralelas, asi como los elementos 418 entre viguetas. La estructura de carretera
monolitica 414 puede conformarse uniendo encofrados (p. ej., moldes de metal) a la estructura 416 de vigueta y
conformar la estructura de carretera monolitica 414 en los encofrados que usan hormigén y materiales de refuerzo,
como se ha descrito anteriormente.

La estructura de carretera monolitica 414 puede definir un elemento 411 de carretera, paredes laterales 413 y soportes
de carretera 415. Mientras que la estructura de carretera monolitica 404 definia una superficie de desgaste horizontal,
el elemento 411 de carretera puede estar inclinado para definir una superficie de desgaste inclinada o peraltada. El
elemento 411 de carretera inclinado puede definir una porcién de una seccién de giro peraltada de la calzada. Para
producir el elemento 411 de carretera inclinado, los soportes 415 de carretera pueden tener diferentes alturas para
producir el angulo de superficie de desgaste deseado. De esta forma, las mismas estructuras de vigueta se pueden
usar para soportar numerosas configuraciones, orientaciones y/o actitudes diferentes de elementos de carretera. Méas
particularmente, las mismas estructuras de vigueta se pueden usar para formar secciones de carretera rectas y
niveladas, asi como taludes, curvas, colinas u otros perfiles de carretera. De esta forma, las estructuras de vigueta
pueden ser altamente modulares, de modo que se pueden producir perfiles de carretera complejos conformando
multiples estructuras de carretera monoliticas de diferentes formas sobre estructuras de vigueta uniformes
estandarizadas.

Los soportes 415 de carretera (y los soportes 405 de carretera, de la FIG. 4A) pueden ser continuos a lo largo de la
longitud de las estructuras de carretera monoliticas (p. €j., continua en la pagina) y, por lo tanto, puede parecerse a
estructuras alargadas en forma de viga. En otros ejemplos, los soportes de carretera se asemejan a pilares, y una
serie de pilares se extiende a lo largo y esta soportada por cada estructura de vigueta para soportar el elemento de
carretera.

Las secciones de carretera 400, 410 pueden tener ambas sustancialmente la misma anchura. Por ejemplo, las
dimensiones de anchura 402 (FIG. 4A) y 412 (FIG. 4B) pueden ser las mismas. Debido a que las estructuras de
carretera monoliticas se pueden moldear en muchas formas y configuraciones diferentes, la posicién de las estructuras
de carretera monoliticas con respecto a las estructuras de vigueta no tiene por qué ser uniforme. Por ejemplo, en la
FIG. 4A, la estructura de carretera monolitica 404 esta centrada por encima de la estructura 406 de vigueta. Por el
contrario, en la FIG. 4B, la estructura de carretera monolitica 414 esta descentrada por encima de la estructura 416
de vigueta. Mas particularmente, la estructura de carretera monolitica 414 define un primer voladizo 420 que es mayor
que un segundo voladizo 422 en el lado opuesto de la calzada. Al permitir que las estructuras de vigueta estén
descentradas de las estructuras de carretera monoliticas, se consigue una mayor flexibilidad en el disefio, ya que se
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puede proporcionar una gama més amplia de perfiles, giros, taludes u otras formas o caracteristicas de carretera
utilizando una estructura de vigueta uniforme modular (p. €j., sin tener que modificar o personalizar la estructura de
vigueta para cada tramo de carretera).

La FIG. 5 ilustra una secci6n de carretera 502 en voladizo soportada en una posicién elevada por un pilén 500 que se
extiende verticalmente desde un anclaje de suelo 510. La FIG. 5 ilustra, ademas, la configuracién en voladizo de las
secciones de carretera, demostrando cémo las secciones de carretera solo necesitan ser soportadas a lo largo de un
lado, y como las secciones de carretera no necesitan ser soportadas directamente desde abajo (p. ej., centrado por
debajo) de las secciones de carretera.

La seccion de carretera 502 puede acoplarse al pilén 500 mediante una ménsula 512 o cualquier otro conector
adecuado. Por ejemplo, y como se describe en el presente documento, la ménsula 512 puede incluir una placa de
montaje 516 que estd asegurada al pilén 500 mediante anclajes 514. Los anclajes 514 pueden ser varillas, pernos,
protuberancias o cualquier otro mecanismo adecuado mediante el cual se pueda unir una ménsula 512 al pilén 500.

El pilébn 500 puede asegurarse a un anclaje de suelo 510 (o, en algunas realizaciones, el anclaje de suelo puede ser
parte del pilén). El anclaje de suelo 510 puede estar conformado por o incluir hormigén armado que se forma en el
lugar o se coloca de otra manera por debajo del nivel del suelo 508. Se puede conformar un manguito de refuerzo 506
alrededor de la base del pilé6n 500. El manguito de refuerzo 506 puede conformarse a partir de o incluir un manguito o
camisa de metal (p. ej., acero) que rodea una base del pildbn 500. En algunos casos, el manguito de refuerzo 506 esta
conformado a partir de o incluye hormigén. En algunos casos, el manguito de refuerzo 506 incluye un manguito
metélico con hormigén conformado dentro del manguito metélico y alrededor de la base del pilén. También son
posibles otras configuraciones. Por ejemplo, el manguito de refuerzo 506 puede incluir varios tipos de materiales
absorbentes de energia entre un elemento de manguito exterior (p. ej., un tubo metalico) y el pilén 500. Tales
materiales incluyen, entre otros, espuma, estructuras metalicas de absorcién de energia, liquido (p. ej., agua) o
similares.

Los manguitos de refuerzo 506 pueden ser al menos parcialmente huecos o definir de otro modo volimenes o camaras
internos. Los volimenes internos de los manguitos de refuerzo 506 pueden usarse para fines de retencién de agua.
Por ejemplo, los conductos de agua que transportan el agua lejos de una superficie de carretera pueden extenderse
a través del pilon 500 y salir hacia o a través de los volimenes internos de los manguitos de refuerzo 506. En
consecuencia, si la cantidad de agua que debe eliminarse de una superficie de carretera supera las capacidades de
la salida de agua (p. €j., si el caudal volumétrico del agua en la superficie de la carretera supera la capacidad de caudal
volumétrico de la salida de agua), el agua puede acumularse temporalmente en los volimenes internos y drenarse a
su debido tiempo.

El manguito de refuerzo 506 puede configurarse para ayudar a impedir o mitigar el dafio al pilon 500 en caso de
impacto. Por ejemplo, los pilones 500 pueden situarse a lo largo o cerca de una carretera asfaltada convencional,
donde los vehiculos pueden colisionar con los pilones en caso de accidente. En consecuencia, el manguito de refuerzo
506 puede ayudar a absorber y/o disipar la energia de los vehiculos y minimizar o eliminar el dafio estructural a los
pilones 500.

La FIG. 6 ilustra detalles adicionales del pilon 500 y, en particular, cdmo los conductos pueden estar al menos
parcialmente incrustados en el pilén 500 para transportar agua, cables, tuberias u otros objetos entre una superficie
de carretera y el suelo. El pildn 500 incluye un primer conducto 602 y un segundo conducto 604 (aunque esto es
meramente ilustrativo, y el pilén 500 puede incluir mas, menos o diferentes conductos). El primer conducto 602 puede
definir una entrada 606 préxima a la parte superior del pilon 500, y una salida 618 préxima a la parte inferior del pilén
500. El segundo conducto 604 incluye de manera similar una entrada 608 préxima a la parte superior del pilén 500 y
una o mas salidas 610, 612 préximas a la parte inferior del pilén 500.

El segundo conducto 604 puede configurarse para recibir agua de una seccién de carretera (p. ej., a través de un
conducto de agua 224, FIG. 2), llevar el agua hacia abajo a través del pilén 500 y expulsar el agua fuera del segundo
conducto 604. En algunos casos, el segundo conducto 604 puede expulsar el agua desde la salida 610 directamente
a una carretera, canalén u otra superficie de suelo expuesta. En implementaciones en las que el manguito de refuerzo
506 incluye o define depésitos internos, el segundo conducto 604 puede expulsar agua desde la salida 610 hacia esos
depésitos.

En lugar de 0 ademas de expulsar agua por encima del nivel del suelo (p. ej., desde la salida 610), el segundo conducto
604 puede expulsar agua por debajo del nivel del suelo. Por ejemplo, la FIG. 6 muestra la salida 612 acoplada a un
canal subterraneo, tal como una alcantarilla pluvial 614. La alcantarilla pluvial 614 puede transportar agua expulsada
desde el segundo conducto 604 a una instalacion de tratamiento u otra infraestructura de recepcién de agua. La
alcantarilla pluvial 614 puede ser proporcionada por un municipio 0 empresa de servicios pUblicos y puede recibir agua
de otras calles, carreteras, edificios y similares. En otras realizaciones, un campo de drenaje puede aceptar agua de
uno o mas conductos de uno o mas pilones.

El primer conducto 602 puede estar configurado para alojar uno o més cables que se extienden desde la calzada
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elevada hasta el nivel del suelo. Por ejemplo, el primer conducto 602 puede alojar cables para iluminacién, sensores
(p. €j., para detectar los vehiculos, el trafico, el clima o las condiciones ambientales), equipo de comunicaciones o
cualquier otro tipo de equipo electrénico. El primer conducto 602 también puede alojar otros articulos tales como
tuberias para gas natural, agua o similares. Los cables y/o tuberias pueden extenderse hacia un canal subterraneo
616. El canal subterraneo 616 puede extenderse por cualquier distancia adecuada y puede unirse con otros canales
subterrdneos para facilitar el guiado de los cables y/o tuberias a otras ubicaciones, tales como paneles de control,
edificios, otros pilones, proveedores de servicios publicos, proveedores de telecomunicaciones o similares.

La FIG. 7 es una vista en seccidn transversal del pilén 500, vista a lo largo de la linea A-A de la FIG. 6. El pilon 500
puede incluir un tubo metalico 700 que define una cavidad central. La cavidad puede rellenarse con hormigbn para
producir una columna de hormigén 702 que proporcione resistencia y durabilidad adicionales al pilén 500. Tanto el
tubo metélico 700 como la columna de hormigén 702 por si solos pueden proporcionar suficiente resistencia para
soportar completamente el peso de la calzada en voladizo. Esto puede proporcionar varios beneficios. Por ejemplo,
los tubos metalicos 700 de los pilones 500 pueden instalarse y la calzada puede erigirse antes de que los tubos
metélicos 700 se rellenen de hormigdn. Esto puede facilitar un despliegue mas rapido y rentable de la calzada elevada,
ya que las secciones de carretera pueden acoplarse a los pilones tan pronto como se erigen los tubos metalicos 700.
Ademas, la calzada elevada puede hacerse plenamente operativa sin que los tubos metalicos 700 se rellenen de
hormigén. De esta forma, la calzada elevada y el sistema de transporte global del que forma parte pueden probarse,
validarse y utilizarse antes de que los pilones se rellenen de hormigén.

Como se ha mencionado anteriormente, el pilén 500 puede incluir conductos que se extienden a través del interior del
pilén. La FIG. 7 ilustra los conductos primero y segundo 602, 604 embebidos en la columna de hormigén 702. La FIG.
7 también ilustra conductos 704 adicionales (que pueden ser iguales o similares a los conductos primero y segundo
602, 604). Los conductos que estan embebidos en la columna de hormigdn 702 pueden tener suficiente resistencia
para resistir el aplastamiento o la deformacién cuando el tubo metalico 700 se rellena de hormigén.

La columna de hormigén 702 también puede incluir elementos de refuerzo 706, tal como una barra de refuerzo o
cualquier otro material o componente de refuerzo adecuado. En algunos casos, los elementos de refuerzo 706 se
extienden entre la columna de hormigdn 702 y el anclaje de suelo 510. Por ejemplo, los elementos de refuerzo 706
pueden estar parcialmente embebidos en el hormigén del anclaje de suelo 510 cuando se conforma el anclaje de suelo
510. Las porciones expuestas de los elementos de refuerzo 706 pueden extenderse dentro del tubo metalico 700 vy,
por lo tanto, pueden embeberse en la columna de hormigén 702 cuando el tubo metalico 700 se rellena con hormigén.
Como se muestra, los elementos de refuerzo 706 se extienden verticalmente, pero puede usarse cualquier
configuracién adecuada de elementos de refuerzo, tal como una estructura en forma de celosia. En algunos casos,
los elementos de refuerzo 706 estan interconectados (p. ej., por otros elementos de refuerzo que se extienden entre
los elementos de refuerzo 706).

Como se ha mencionado anteriormente, las secciones de carretera en voladizo pueden unirse a los pilones a través
de ménsulas 512 que estan aseguradas a los pilones. Las FIGS. 8A-8B representan el pilén 500 y la ménsula 512
fijada al pilon 500. La FIG. 8A muestra la ménsula 512 sin secciones de carretera unidas, mientras que la FIG. 8B es
una vista del pilén 500 y la ménsula 512 vistos a lo largo de la linea B-B en la FIG. 8A. La FIG. 8B ilustra adicionalmente
una configuracién de fijacién de ejemplo entre la ménsula 512 y las viguetas de una seccién de carretera.

La ménsula 512 puede incluir la placa de montaje 516 y un elemento 800 de soporte de carretera en voladizo que se
extiende desde la placa de montaje 516. La placa de montaje 516 estd asegurada al pilbn mediante anclajes 514. La
placa de montaje 516 y el elemento 800 de soporte de carretera en voladizo pueden construirse de multiples elementos
metélicos acoplados entre si(p. ej., mediante soldadura, fijaciones o similares). Como otro ejemplo, la placa de montaje
516 y el elemento 800 de soporte de carretera en voladizo pueden ser segmentos diferentes de una Unica estructura
metélica monolitica. También se pueden usar otros materiales en lugar de o ademés del metal (p. ej., hormigén).
Ademas, mientras que un ejemplo de configuracién de la ménsula 512 se muestra en las FIGS. 8A-8B, también se
contemplan otras formas y configuraciones generales. En algunos casos, la ménsula 512 puede incluir mas, menos o
diferentes caracteristicas, estructuras, refuerzos, abrazaderas, puntos de montaje o similares.

El elemento 800 de soporte de carretera en voladizo puede soportar las viguetas de una o mas secciones de carretera
en voladizo. Por ejemplo, el elemento 800 de soporte de carretera en voladizo puede definir puntos de anclaje 802 a
los que se aseguran las viguetas de las secciones de carretera. La FIG. 8B ilustra una vista superior en seccién
transversal parcial del pilén 500 y el elemento 800 de soporte de carretera en voladizo, que muestra cémo se pueden
asegurar las viguetas 804 y 806 a los puntos de anclaje 802. Las viguetas 804, 806 pueden asegurarse a los puntos
de anclaje 802 de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, las viguetas 804, 806 pueden asegurarse a los puntos de
anclaje 802 mediante soldaduras, pernos, sujeciones, abrazaderas o cualquier otra técnica y/o estructura adecuada.
Como otro ejemplo, en lugar de que los extremos de las viguetas 804, 806 estén en voladizo desde la cara del elemento
800 de soporte de carretera en voladizo, las viguetas 804, 806 pueden colocarse en la parte superior del elemento
800 de soporte de carretera en voladizo (y asegurarse mediante soldaduras, pernos, sujeciones, abrazaderas, etc.).

La FIG. 8B ilustra detalles adicionales de los anclajes 514 que aseguran la ménsula 512 al pilén 500. Como se muestra,
los anclajes 514 se extienden a través del pilon 500. Cuando los pilones 500 incluyen una columna de hormigén dentro
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de un tubo metalico, como se describe en el presente documento, las porciones de los anclajes 514 que estan dentro
del pilébn 500 pueden estar al menos parcialmente encapsuladas por la columna de hormigdn. El acoplamiento
estructural entre los anclajes 514 y el pilén 500 puede exhibir una redundancia estructural similar a la del propio pilén
500. Por ejemplo, tanto la conexién anclaje-tubo como la conexién anclaje-hormigdn pueden bastar por si solas para
soportar completamente la ménsula 512 (y las secciones de carretera acopladas, incluso cuando estdn cargadas con
vehiculos). Esta redundancia es ventajosa para la fiabilidad y durabilidad de la calzada elevada, y también contribuye
a la capacidad de organizar la instalacién y puesta en marcha del sistema, asegurando que la calzada puede ser
soportada de forma completa y segura incluso sin la columna de hormigén en los pilones 500.

Las FIGS. 8A-8B ilustran una ménsula 512 unida al pilén 500. En algunos casos, se pueden unir ménsulas adicionales
al pilon 500. Por ejemplo, se puede unir una ménsula adicional al lado del pilébn 500 opuesto a la ménsula 512 y
anclarse (en la ubicacion 808) usando los anclajes 514. En los casos en los que se usa una ménsula adicional, cada
ménsula puede acoplarse directamente a las viguetas de una sola seccién de carretera (aunque las viguetas de las
secciones de carretera pueden acoplarse entre las dos ménsulas).

Las FIGS. 9A-9D representan varias configuraciones de ejemplo de secciones de carretera acopladas a pilones, que
ilustra la flexibilidad y escalabilidad del disefio de calzada elevada descrito en el presente documento. La FIG. 9A
muestra una Unica seccién de carretera 902 en voladizo acoplada a un pilén 900. Como se ha descrito anteriormente,
el disefio en voladizo permite que la seccidn de carretera 902 sobresalga libremente del suelo. Esto puede mejorar la
flexibilidad de instalacién, ya que los pilones no necesitan colocarse directamente debajo del centro de la calzada
elevada. Ademés, esta configuraciéon permite que toda la anchura de la calzada actie como un toldo sobre un camino
sin obstrucciones. Por el contrario, los pilones a lo largo del centro de la calzada (p. ej., directamente en el medio)
interrumpirian la trayectoria debajo de la calzada y limitaria su funcionalidad a toldo para aceras, carreteras, carriles
bici, parques, derechos de paso o similares. Ademas, el disefio en voladizo permite colocar pilones a lo largo de un
solo lado de la calzada. Por ejemplo, una calzada puede definir una direccién de desplazamiento vehicular (en la
pagina de la FIG. 9A, por ejemplo), y a lo largo de al menos una porcién de la calzada, todos los pilones pueden
colocarse a lo largo del lado de las secciones de carretera. En algunos casos, diferentes porciones de la calzada tienen
pilones a lo largo de diferentes lados. Por ejemplo, alguna porcién de la calzada mostrada en la FIG. 9A puede tener
pilones colocados a lo largo de un lado derecho de la seccidn de carretera 902.

La FIG. 9B muestra una configuracion apilada en la que una primera seccién de carretera 904 en voladizo esta
acoplada al pilon 900 verticalmente por encima de una segunda seccidén de carretera 906 en voladizo. La FIG. 9C
muestra una configuracién en voladizo doble en la que una primera seccién de carretera 908 en voladizo se coloca en
un primer lado del pilén 900 y una segunda seccién de carretera 910 en voladizo se coloca en un lado opuesto del
pildn 900. La FIG. 9D muestra una configuracion de doble voladizo apilada en la que las secciones de carretera primera
y segunda 912, 914 en voladizo se colocan en un mismo lado del pilén 900 (con la primera seccién 912 colocada
verticalmente por encima de la segunda seccién 914), y las secciones de carretera tercera y cuarta 916, 918 en
voladizo se colocan en un lado opuesto del pilén 900 (con la tercera seccién 916 colocada verticalmente por encima
de la cuarta seccién 918).

Mientras que las secciones de carretera en voladizo en las FIGS. 9A-9D se muestran todos como paralelos (p. €j,,
definiendo calzadas elevadas paralelas), se pueden acoplar multiples secciones de carretera en voladizo a un Unico
pilén en una disposiciéon no paralela. Por ejemplo, un pilén en una intersecciéon de noventa grados de dos calzadas
elevadas puede soportar multiples secciones de carretera. En algunos casos, multiples secciones de carretera pueden
definir una interseccién a un solo nivel donde se unen dos carreteras elevadas, o una interseccién de tipo paso elevado
donde una calzada estd por encima de otra calzada no paralela. En cualquiera de los casos, los pilones pueden
soportar una o multiples secciones de carretera usando las estructuras y técnicas mostradas y descritas en el presente
documento.

Las FIGS. 10A-10F representan un proceso de ejemplo para ensamblar una calzada elevada como se describe en el
presente documento. Este es simplemente un proceso de ejemplo, y el proceso de ensamblaje de la calzada puede
incluir mas o diferentes operaciones, y/o las operaciones pueden realizarse en un orden diferente al representado en
las FIGS. 10A-10F.

En la operacién 1000 (FIG. 10A), se forma un anclaje de suelo 1011 en el suelo. El anclaje de suelo 1011 puede estar
formado de hormigén armado o cualquier otro material adecuado. También se pueden construir otras caracteristicas
subterrdneas en esta operacion, incluyendo, aunque no de forma limitativa, bévedas o cdmaras de servicios publicos
de desagues pluviales, depésitos subterraneos de agua, etc. Pueden formarse conductos en el anclaje de suelo 1011
para comunicarse con conductos en un pilén.

En la operacién 1002 (FIG. 10B), un pilén 1012 o, mas particularmente, un tubo metélico de un pildn, se une al anclaje
de suelo 1011. El tubo metalico del pilén 1012 puede atornillarse o sujetarse de otra manera al anclaje de suelo 1011.
Pueden colocarse elementos de refuerzo (p. ej., barra de refuerzo) dentro del interior hueco del tubo metalico. De
manera adicional, los elementos de refuerzo pueden extenderse fuera de la parte superior del anclaje de suelo 1011
y pueden colocarse en el interior hueco del tubo metélico, de modo que los elementos de refuerzo se encapsularén
en una columna de hormigén que se conforma dentro del tubo metélico.
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En la operacién 1004 (FIG. 10C), el tubo metalico del pilébn 1012 se rellena de hormigdn (indicado por la flecha 1014).
El hormigdn puede bombearse al interior del tubo metalico desde una entrada situada cerca de la parte inferior del
tubo metélico. Como alternativa o adicionalmente, el hormigén puede verterse desde una entrada préxima a la parte
superior del tubo metélico. En algunos casos, el tubo de metal define una parte superior abierta de modo que el
hormigén se pueda verter directamente desde la abertura superior. Después de que el tubo de metal se rellene de
hormigén, cualquier abertura puede sellarse (p. €j., soldando o asegurando de otra manera las tapas en las entradas
y/o aberturas) para proteger la columna de hormigdn. En algunos casos, la operacién 1004 puede retrasarse hasta
después de que las secciones de carretera se eleven y se unan a los pilones, e incluso hasta después de que el
sistema de carretera elevado esté completamente operativo.

Las operaciones 1000-1004 ilustran la formacidén de un Unico anclaje de suelo 1011 y pilén 1012, aunque se pueden
formar otros anclajes de suelo y pilones al mismo tiempo o en serie. Como se muestra en la operacién 1008, se pueden
erigir multiples anclajes de suelo 1011 y pilones 1012 antes de que se levante un tramo de carretera y se asegure a
los pilones 1012.

En la operacién 1008 (FIG. 10D), se pueden construir y unir multiples estructuras 1016 de vigueta para formar un
tramo 1018 de viguetas (mostrado en la FIG. 10E). Esto puede incluir, por ejemplo, ensamblar estructuras de vigueta
a partir de multiples viguetas y asegurar multiples estructuras de vigueta juntas en una configuracién de extremo a
extremo. Se puede determinar el niUmero de estructuras de vigueta requeridas, al menos en parte, basandose en las
restricciones de envio de la zona donde se esta construyendo la calzada. Por ejemplo, para un tramo de calzada de
30 metros (100 pies) en una regién donde es factible enviar viguetas prefabricadas de 15 metros (50 pies), el tramo
de calzada puede incluir dos estructuras de vigueta. Cuando sea mas factible enviar viguetas prefabricadas de 10
metros (33 pies), el tramo de calzada puede incluir tres estructuras de vigueta. Para tramos de calzada mas cortos, se
pueden usar menos estructuras de vigueta. Como se ha mencionado anteriormente, las estructuras de vigueta para
la calzada elevada pueden estandarizarse en gran medida de modo que se puedan usar estructuras de vigueta
idénticas (y viguetas y otros componentes de la estructura de vigueta) para numerosas secciones de carretera de la
calzada elevada, simplificando asi la construccién y aumentando la velocidad de construccién de la calzada.

La FIG. 11 ilustra cdmo se pueden construir y conectar entre si multiples estructuras 1016 de vigueta para formar una
estructura de vigueta integrada mas grande para el tramo 1018 de vigueta. Como se muestra en la FIG. 11, se han
construido dos estructuras 1016-1 y 1016-2 de vigueta a partir de una pluralidad de viguetas 1100 (cuatro, como se
muestra) y estructuras interviguetas 1102. Las estructuras interviguetas 1102 pueden incluir cables, vigas, montantes,
barras, tubos o cualquier otro elemento o estructura adecuada. Las estructuras interviguetas 1102 pueden mantener
juntas las viguetas 1100 para formar las estructuras 1016 de vigueta. Se pueden usar otras estructuras en lugar de o
ademas de las estructuras interviguetas 1102 para mantener las viguetas 1100 juntas y definir una estructura de
vigueta rigidamente interconectada. Las dos estructuras 1016-1 y 1016-2 de vigueta se han acoplado de extremo a
extremo para definir parte del tramo 1018 de vigueta. Se pueden usar soldaduras, abrazaderas, sujetadores o
cualquier otro componente o técnica adecuada para formar los acoplamientos de extremo a extremo entre estructuras
de vigueta y/o viguetas individuales. En los casos en los que una primera estructura de vigueta esta acoplada de
extremo a extremo con una segunda estructura de vigueta, las viguetas de la primera estructura de vigueta pueden
superponerse al menos parcialmente a las viguetas de la segunda estructura de vigueta.

Volviendo a la FIG. 10D, en la operacién 1008, el tramo 1018 de vigueta (formado por cualquier nimero de secciones
de vigueta, como se describe en el presente documento) puede elevarse y acoplarse a uno o mas pilones. Por ejemplo,
el tramo 1018 de vigueta puede elevarse usando una o mas gruas, sistemas de gato o cualquier otra técnica adecuada
y, a continuacién, el tramo 1018 de vigueta puede acoplarse a los pilones 1012 a través de ménsulas, como se ha
descrito en el presente documento. En algunos casos, el acoplamiento de estructuras de vigueta (como se muestra
en la FIG. 11, por ejemplo) puede ocurrir mientras las estructuras de vigueta estan levantadas o elevadas. Por ejemplo,
una primera estructura de vigueta puede acoplarse a un pilén 1012, y otra estructura de vigueta puede elevarse para
encontrarse y acoplarse a la primera estructura de vigueta.

En la operacidén 1010 (FIG. 10F), se puede construir una estructura de carretera 1020 en la parte superior del framo
1018 de vigueta. La construccién de la estructura de carretera 1020 puede incluir acoplar encofrados a las estructuras
de vigueta y rellenar los encofrados con hormigén armado para definir un elemento de carretera, soportes de carretera
y paredes laterales (mostrados y descritos con respecto a las FIGS. 2-4B). Los encofrados pueden rellenarse usando
una maquina de colocacién o pavimentacién de hormigén que rellena los encofrados y define una superficie de
desgaste suave a lo largo de la parte superior del elemento de carretera. La maquina de colocacién o pavimentacién
de hormigdn puede estar al menos parcialmente automatizada y puede ser capaz de conformar la estructura de
carretera 1020 de acuerdo con un modelo informatico predeterminado. Por ejemplo, la maquina de colocacién o
pavimentacién de hormigén puede ajustar parametros tales como el grosor del elemento de carretera, una altura del
elemento de carretera por encima de la estructura de vigueta u otros pardmetros, para producir la configuraciéon de
estructura de carretera objetivo. Tal y como se indica en el presente documento, la configuracién de estructura de
carretera objetivo puede tener una forma que produzca una caracteristica de conduccién objetivo para un pasajero del
vehiculo, y la maquina de colocacién o pavimentacién de hormigén puede producir la calzada de acuerdo con esa
forma. La maquina de colocacién o pavimentacion de hormigén puede usar sistemas y técnicas de posicionamiento
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de alta precisién para garantizar que la posicién y la forma de la estructura de carretera 1020 corresponden al modelo
informatico predeterminado. Por ejemplo, la maquina de colocacién o pavimentacién de hormigdn puede usar un
sistema de posicionamiento global diferencial (p. ej., GPS diferencial o DGPS) para establecer su ubicacidén y
garantizar la ubicacién, posicién y forma correctas de la estructura de carretera 1020.

Se pueden realizar otras operaciones de construccién antes, durante o después de las operaciones mostradas y
descritas con respecto a las FIGS. 10A-10F. Por ejemplo, se puede construir una valla a lo largo de la calzada, se
pueden instalar conductos para agua, cableado u otros servicios publicos en la calzada (p. ej., dentro de las estructuras
de vigueta), y se pueden instalar otros equipos en la calzada para facilitar la operacién de los vehiculos.

Como se ha mencionado anteriormente, la calzada elevada descrita en el presente documento puede usarse con un
sistema de transporte en el que numerosos vehiculos pueden operarse de manera auténoma para transportar
pasajeros y/o mercancias a lo largo de la calzada elevada. Por ejemplo, un sistema o servicio de transporte puede
proporcionar una flota de vehiculos que opere a lo largo de la calzada elevada. Los vehiculos en un sistema de
transporte de este tipo pueden configurarse para operar de forma auténoma. Como se utiliza en el presente
documento, el término "auténomo" puede referirse a un modo o esquema en el que los vehiculos pueden operar sin
un control manual continuo de un operador humano. Por ejemplo, los vehiculos sin conductor pueden circular a lo
largo de una calzada, incluyendo calzadas elevadas como las descritas anteriormente, usando un sistema de sensores
que guian el vehiculo y un sistema de mecanismos de accionamiento y direccién automaticos que controlan la
velocidad y direccidén del vehiculo. En algunos casos, los vehiculos pueden no requerir el control de la direccién, la
velocidad o el sentido de la marcha por parte de los pasajeros, y puede excluir controles como los pedales de
acelerador y freno, volantes y otros controles manuales accesibles para los pasajeros. En algunos casos, los vehiculos
pueden incluir controles de accionamiento manual que pueden usarse con fines de mantenimiento, anulaciones de
emergencia o similares. Dichos controles pueden estar ocultos, guardados o no accesibles directamente de otra
manera por un usuario durante la operacion normal del vehiculo. Por ejemplo, pueden estar disefiados para que solo
puedan acceder a ellos los operadores formados, el personal de mantenimiento o similares.

La operacién auténoma no tiene por qué excluir toda operacién humana o manual de los vehiculos o del sistema de
transporte en su conjunto. Por ejemplo, los operadores humanos pueden intervenir en la operacién de un vehiculo por
seguridad, conveniencia, pruebas u otros fines. Tal intervencién puede ser local para el vehiculo, como cuando un
conductor humano toma los mandos del vehiculo, o a distancia, como cuando un operador envia 6rdenes al vehiculo
a través de un sistema de control remoto. De la misma manera, algunos aspectos de los vehiculos pueden ser
controlados por los pasajeros de los vehiculos. Por ejemplo, un pasajero en un vehiculo puede seleccionar un destino
objetivo, una ruta, una velocidad, controlar el funcionamiento de las puertas y/o ventanas, o similares. En
consecuencia, se entendera que los términos "auténomo" y "operacién autbnoma" no excluyen necesariamente toda
intervencién u operacién humana de los vehiculos individuales o del sistema de transporte global.

Los vehiculos en un sistema de transporte autbnomo como se describe en el presente documento pueden operarse
en una calzada completamente publica o en una calzada cerrada (que puede incluir segmentos de superficie y
segmentos elevados, como se ha descrito anteriormente). Una calzada cerrada puede personalizarse para la
operacién de los vehiculos especificos del sistema y el sistema de transporte en su conjunto. Por ejemplo, la calzada
puede tener marcadores, sefiales, referencias u otros objetos o componentes sobre, en o cerca de la calzada para
ayudar a los vehiculos a operar. Por ejemplo, los vehiculos pueden incluir sensores que pueden detectar marcadores
magnéticos que estan incrustados en el elemento de carretera para ayudar a guiar los vehiculos y permitir que los
vehiculos determinen su ubicacién, velocidad, orientacién o similares. Como otro ejemplo, la calzada puede tener
sefiales u otros indicadores que pueden detectarse por camaras en el vehiculo y que proporcionan informacién tal
como la ubicacién, el limite de velocidad, los patrones de flujo de trafico y similares.

Los vehiculos del sistema de transporte pueden incluir varios sensores, cdmaras, sistemas de comunicaciones,
procesadores y/u otros componentes o sistemas que ayudan a facilitar la operacién auténoma. Por ejemplo, los
vehiculos pueden incluir una matriz de sensores que detecta imanes u otros marcadores incrustados en el elemento
de carretera y que ayudan al vehiculo a determinar su ubicacién, posicién y/u orientacién en la calzada. Los vehiculos
también pueden incluir sistemas de comunicaciones inaldmbricas de vehiculo a vehiculo, tales como sistemas de
comunicaciones épticas, que permiten que los vehiculos se informen entre si de parametros operativos tales como su
estado de frenado, estado de aceleracidén, su siguiente maniobra (p. ej., giro a la derecha, giro a la izquierda,
detenciones planificadas), el nUmero o tipo de carga Util (p. ej., humanos 0 mercancias) o similares. Los vehiculos
también pueden incluir sistemas de comunicaciones inalambricas para facilitar la comunicacién con un sistema de
operaciones central que tenga autoridad de mando y control sobre el sistema de transporte.

Los vehiculos del sistema de transporte pueden estar disefiados para mejorar el funcionamiento y la comodidad del
sistema de transporte. Por ejemplo, un propésito principal del sistema de transporte puede ser proporcionar un
transporte personal comodo, practico, rapido y eficiente. Para proporcionar comodidad personal, los vehiculos pueden
estar disefiados para facilitar la entrada y salida de los pasajeros, y pueden tener asientos comodos con un generoso
espacio para las piernas y la cabeza. Los vehiculos también pueden tener un sofisticado sistema de suspensién que
proporcione una conduccion cémoda y parametros ajustables dindmicamente para ayudar a mantener el vehiculo
nivelado, colocado a una altura adecuada, y para garantizar una conduccién cémoda en toda una gama de pesos de
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carga variables.

Los automoviles personales convencionales estan disefiados para funcionar principalmente en una sola direccién.
Esto se debe en parte al hecho de que los conductores estan orientados hacia delante, y circular marcha atras durante
largas distancias no suele ser seguro ni necesario. Sin embargo, en los vehiculos auténomos, donde los humanos no
controlan directamente el funcionamiento del vehiculo en tiempo real, puede ser ventajoso que un vehiculo pueda
circular bidireccionalmente. Por ejemplo, los vehiculos de un sistema de transporte como se describe en el presente
documento pueden ser sustancialmente simétricos, de tal manera que los vehiculos carecen de una parte delantera o
trasera visual o mecénicamente distinta. Ademés, las ruedas pueden controlarse de manera suficientemente
independiente para que el vehiculo funcione de manera sustancialmente idéntica independientemente del extremo del
vehiculo orientado en la direcciéon de la marcha. Este disefio simétrico proporciona varias ventajas. Por ejemplo, el
vehiculo puede maniobrar en espacios mas pequefios eliminando potencialmente la necesidad de hacer giros en U u
otras maniobras para reorientar los vehiculos de modo que estén orientados "hacia adelante" antes de iniciar un viaje.

Las FIGS. 12A y 12B son vistas en perspectiva de un ejemplo de vehiculo 1200 de calzada de cuatro ruedas
(denominado en el presente documento simplemente como un "vehiculo") que puede usarse en un sistema de
transporte como se describe en el presente documento. Las FIGS. 12A-12B ilustran la simetria y bidireccionalidad del
vehiculo 1200. En particular, el vehiculo 1200 define un primer extremo 1202, mostrado en primer plano en la FIG.
12A, y un segundo extremo 1204, mostrado en primer plano en la FIG. 12B. En algunos ejemplos y como se muestra,
los extremos primero y segundo 1202, 1204 son sustancialmente idénticos. Asi mismo, el vehiculo 1200 puede
configurarse de modo que pueda conducirse con cualquier extremo orientado hacia la direccién de desplazamiento.
Por ejemplo, cuando el vehiculo 1200 se desplaza en la direccién indicada por la flecha 1214, el primer extremo 1202
es el extremo delantero del vehiculo 1200, mientras que cuando el vehiculo 1200 se desplaza en la direccién indicada
por la flecha 1212, el segundo extremo 1204 es el extremo delantero del vehiculo 1200.

El vehiculo 1200 también puede incluir ruedas 1206 (p. ej., ruedas 1206-1 - 1206-4). Las ruedas 1206 pueden
emparejarse de acuerdo con su proximidad a un extremo del vehiculo. Por tanto, las ruedas 1206-1, 1206-3 pueden
colocarse cerca del primer extremo 1202 del vehiculo y se pueden denominar primer par de ruedas 1206, y las ruedas
1206-2, 1206-4 pueden colocarse cerca del segundo extremo 1204 del vehiculo y se pueden denominar segundo par
de ruedas 1206. Cada par de ruedas puede ser accionado por al menos un motor (p. €j., un motor eléctrico), y cada
par de ruedas puede dirigir el vehiculo. Dado que cada par de ruedas puede girar para dirigir el vehiculo, el vehiculo
puede tener caracteristicas de conduccién y manejo similares independientemente del sentido de la marcha. En
algunos casos, el vehiculo puede funcionar en un modo de direccién a dos ruedas, en el que solo un par de ruedas
dirige el vehiculo 1200 en un momento dado. En tales casos, el par de ruedas particular que dirige el vehiculo 1200
puede cambiar cuando cambia la direccion de desplazamiento. En otros casos, el vehiculo puede funcionar en un
modo de direccidén a cuatro ruedas, en el que las ruedas se accionan conjuntamente para dirigir el vehiculo. En el
modo de direccién a cuatro ruedas, los pares de ruedas pueden girar en la misma direccién o en direcciones opuestas,
dependiendo de la maniobra de direccién que se esté realizando y/o de la velocidad del vehiculo.

El vehiculo 1200 también puede incluir puertas 1208, 1210 que se abren para permitir que los pasajeros y otras cargas
utiles (p. ej., envases, equipaje, carga) se coloquen dentro del vehiculo 1200. Las puertas 1208, 1210, que se
describen con mayor detalle en el presente documento, pueden extenderse sobre la parte superior del vehiculo de
modo que cada una define dos segmentos laterales opuestos. Por ejemplo, cada puerta define un segmento lateral
en un primer lado del vehiculo y otro segmento lateral en un segundo lado opuesto del vehiculo. Cada una de las
puertas también define un segmento de techo que se extiende entre los segmentos laterales y define parte del techo
(o lado superior) del vehiculo. En algunos casos, las puertas 1208, 1210 se asemejan a una "U" invertida en seccién
transversal y pueden denominarse puertas de marquesina. Los segmentos laterales y el segmento de techo de las
puertas pueden formarse como una unidad estructural rigida, de modo que todos los componentes de la puerta (p. €j.,
los segmentos laterales y el segmento de techo) se mueven conjuntamente entre si. En algunos casos, las puertas
1208, 1210 incluyen una carcasa unitaria o chasis de puerta que se forma a partir de una estructura monolitica. La
carcasa unitaria o chasis de puerta puede formarse a partir de una lamina o estructura compuesta que incluye, por
ejemplo, fibra de vidrio, compuesto de carbono y/u otros materiales compuestos ligeros.

Las FIGS. 13A y 13B son vistas laterales y en perspectiva del vehiculo 1200 con las puertas 1208, 1210 en un estado
abierto. Debido a que las puertas 1208, 1210 definen cada una dos segmentos laterales opuestos y un segmento de
techo, puede revelarse un espacio interno ininterrumpido 1302 cuando se abren las puertas 1208, 1210. En el ejemplo
representado en las FIG. 13A y 13B, cuando se abren las puertas 1208, 1210, puede definirse una seccién abierta
entre las puertas 1208, 1210 que se extiende desde un lado del vehiculo 1200 al otro. Esto puede permitir la entrada
y salida sin obstéculos al vehiculo 1200 por parte de los pasajeros en ambos lados del vehiculo 1200. La falta de una
estructura superior cuando se abren las puertas 1208, 1210 puede permitir que los pasajeros caminen a través del
vehiculo 1200 sin un limite en el espacio libre superior.

El vehiculo 1200 también puede incluir asientos 1304, que pueden estar situados en extremos opuestos del vehiculo
1200 y enfrentados entre si. Como se muestra, el vehiculo incluye dos asientos 1304, aunque también son posibles
otros nimeros de asientos y otras disposiciones de asientos (p. ej., ningln asiento, un asiento, tres asientos, etc.). En
algunos casos, los asientos 1304 pueden retirarse, plegarse o replegarse para que las sillas de ruedas, sillitas de
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paseo, bicicletas o equipaje pueden colocarse més facilmente en el vehiculo 1200.

Los vehiculos para su uso en un sistema de transporte como se describe en el presente documento, tal como el
vehiculo 1200, pueden estar disefiados para un funcionamiento seguro y cdmodo, asi como para facilitar la fabricacion
y el mantenimiento. Para conseguir estas ventajas, los vehiculos pueden estar disefiados para tener una estructura
de bastidor que incluya muchos de los componentes estructurales y operativos del vehiculo (p. ej., el motor, la
suspensién, las baterias, etc.) y que se coloque cerca del suelo. Una estructura de carroceria puede estar unida o
asegurada a la estructura de bastidor. Las FIGS. 14A-14B ilustran vistas parciales despiezadas de vehiculos, que
pueden ser realizaciones del vehiculo 1200, que muestran configuraciones de ejemplo de una estructura de bastidor
y una estructura de carroceria. Como se describe a continuacidn, la posicién baja de la estructura de bastidor
combinada con la estructura de carroceria relativamente ligera produce un vehiculo con un centro de gravedad muy
bajo, lo que aumenta la seguridad y el manejo del vehiculo. Por ejemplo, un centro de gravedad bajo reduce el riesgo
de que el vehiculo vuelque cuando se encuentra con superficies de carretera inclinadas, cargas de viento, curvas
cerradas o similares, y también reduce el balanceo de la carroceria del vehiculo durante los giros u otras maniobras.
Ademas, colocando muchos de los componentes operativos del vehiculo, tal como motores, baterias, sistemas de
control, sensores (p. ej., sensores que detectan imanes montados en la carretera u otros marcadores) y similares, en
la estructura de bastidor, la fabricacion y la reparacién pueden simplificarse.

La FIG. 14A es una vista despiezada parcial de un vehiculo 1400, que puede ser una realizacién del vehiculo 1200.
Los detalles del vehiculo 1200 pueden ser igualmente aplicables al vehiculo 1400, y no se repetirdn aqui. El vehiculo
1400 puede incluir una estructura de carroceria 1402, que puede incluir puertas (p. ej., las puertas 1208, 1210 descritas
anteriormente) y otros componentes de carroceria, y una estructura de bastidor 1404 a la que se une la estructura de
carroceria 1402.

La estructura de bastidor 1404 puede conformarse acoplando entre si varios componentes estructurales. Por ejemplo,
la FIG. 14A muestra una estructura de bastidor 1404 que incluye un médulo base 1410 y médulos de rueda primero y
segundo 14086, 1408. Los médulos de rueda 1406, 1408 pueden ser iguales o similares entre siy, de hecho, pueden
ser intercambiables entre si. De esta forma, el ensamblaje y la reparacién pueden simplificarse ya que los mddulos de
rueda pueden reemplazarse y/o intercambiarse facil y rapidamente, y puede ser necesario producir y/o almacenar
menos piezas de recambio Unicas.

Los médulos de rueda 1406, 1408 pueden incluir componentes de accionamiento, suspensién y direccién del vehiculo.
Por ejemplo, los médulos de rueda pueden incluir sistemas de suspensiéon de rueda (que pueden definir o incluir
soportes, ejes o bujes de rueda, representados en la FIG. 14A como los puntos 1412), sistemas de direcciéon, motores
de accionamiento y, opcionalmente, controladores de motor. Las ruedas pueden montarse en los sistemas de
suspension de rueda a través de los soportes, ejes y bujes de rueda o similares. Los motores de accionamiento pueden
incluir uno 0 més motores de accionamiento que accionan las ruedas, ya sea de forma independiente o conjunta. Los
motores de accionamiento pueden recibir energia de una fuente de energia (p. €j., una bateria) montada en el médulo
base 1410. Los controladores de motor para los motores de accionamiento también pueden montarse en los médulos
de rueda 1406, 1408, o pueden montarse en el médulo base 1410.

Los sistemas de suspensién pueden ser de cualquier tipo de sistema de suspensién adecuado. En algunos casos, los
sistemas de suspensién incluyen sistemas de suspensién independientes para cada rueda. Por ejemplo, los sistemas
de suspensién pueden ser sistemas de suspension de barra de torsién de doble horquilla. Los sistemas de suspensién
también pueden ser dinamicamente ajustables, tal como para controlar la altura de conduccién, la precarga de
suspensién, la amortiguacién u otros parametros de suspensién mientras el vehiculo estd parado o mientras esta en
movimiento. También se contemplan otros sistemas de suspensidn, como la suspension de eje oscilante, suspension
de pilar deslizante, suspensién de puntal MacPherson o similares. Asi mismo, las funciones de resorte y amortiguacién
pueden ser proporcionadas por cualquier componente o sistema adecuado, tal como resortes helicoidales, resortes
de ballesta, resortes neumaticos, resortes hidroneuméticos, amortiguadores magnetorreolégicos y similares. Los
sistemas de suspensién pueden configurarse para operar junto con el contorno de una superficie de carretera (p. €j.,
de una calzada elevada como se ha descrito anteriormente) para mantener una experiencia deseada para un pasajero.

Los médulos de rueda 1406, 1408 también pueden incluir sistemas de direcciéon que permiten que las ruedas giren
para dirigir el vehiculo. En algunos casos, las ruedas pueden ser dirigibles de manera independiente o pueden estar
vinculadas (p. ej.,, a través de una cremallera de direccién) de modo que siempre apunten sustancialmente en la misma
direccién durante el funcionamiento normal del vehiculo. Como se ha mencionado anteriormente, dado que cada par
de ruedas es dirigible, cualquiera de los médulos de rueda 1406, 1408 puede ser el médulo de rueda delantero o
trasero en un momento dado. Ademés, esto permite que los vehiculos usen esquemas de direcciéon de cuatro ruedas,
asi como para alternar entre direccidén en dos ruedas y direccién en cuatro ruedas.

El médulo base 1410 puede incluir componentes tales como baterias, motores y mecanismos para abrir y cerrar las
puertas del vehiculo, sistemas de control (incluyendo ordenadores u otras unidades de procesamiento) y similares.
Los médulos de rueda 1406, 1408 pueden unirse al médulo base 1410 de manera segura, tal como a través de pernos
u otros sujetadores, estructuras entrelazadas, remaches, soldaduras o similares. En algunos casos, los médulos de
rueda 1406, 1408 son extraibles del médulo base 1410 de una manera no destructiva (p. e€j., sin tener que cortar
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soldaduras o metal o dafiar de otra manera el material estructural del médulo) de modo que los médulos puedan ser
reemplazados o desmontados unos de otros para facilitar el mantenimiento o la reparacién. Por ejemplo, los médulos
de rueda 1406, 1408 pueden unirse de manera extraible al médulo base 1410 usando uno o mas sujetadores o
pasadores roscados.

La FIG. 14B es una vista despiezada parcial de un vehiculo 1420, que puede ser una realizacién del vehiculo 1200.
Los detalles del vehiculo 1200 pueden ser igualmente aplicables al vehiculo 1420, y no se repetirdn aqui. El vehiculo
1420 puede incluir una estructura de carroceria 1422, que puede incluir puertas (p. ej., las puertas 1208, 1210 descritas
anteriormente) y otros componentes de carroceria, y una estructura de bastidor 1424 a la que se une la estructura de
carroceria 1422.

Mientras que la estructura de bastidor 1404 de la FIG. 14A incluia un médulo base y dos médulos de rueda, la
estructura de bastidor 1424 de la FIG. 14B incluye dos médulos de rueda 1426, 1428 y ningin médulo base separado.
Los médulos de rueda 1426, 1428 pueden incluir todos los componentes de los médulos de rueda 1406, 1408 de la
FIG. 14B, pero también puede incluir componentes que se acoplaron o integraron de otra manera con el médulo base
1410. Por ejemplo, cada médulo de rueda 1426, 1428 puede incluir suspensién de rueda (que puede incluir soportes
0 ejes de rueda, ilustrados en la FIG. 14B como los puntos 1430), sistemas de direcciéon, motores de accionamiento y
controladores de motor.

Los médulos de rueda 1426, 1428 también pueden incluir baterias, sistemas de control (incluyendo ordenadores u
otras unidades de procesamiento), motores y mecanismos para abrir y cerrar las puertas del vehiculo, y similares. En
algunos casos, los componentes de los médulos de rueda 1426, 1428 pueden configurarse para ser componentes de
reserva o redundantes. Por ejemplo, cada mddulo de rueda 1426, 1428 puede incluir un sistema de control que es
capaz de controlar todas las operaciones del vehiculo, incluyendo el control de los componentes y mecanismos de su
propio médulo de rueda, asi como los del otro médulo de rueda de la estructura de bastidor 1424. En consecuencia,
si un sistema de control funciona mal o falla, el otro sistema de control en el otro médulo de rueda puede asumir sin
problemas la operacién del vehiculo.

Los médulos de rueda 1426, 1428 pueden unirse entre si de manera segura, tal como a través de pernos u otros
sujetadores, estructuras entrelazadas, remaches, soldaduras o similares. En algunos casos, los médulos de rueda
1426, 1428 son extraibles entre si de una manera no destructiva (p. ej., sin tener que cortar soldaduras o metal o
dafiar de otra manera el material estructural del médulo) de modo que los médulos puedan ser reemplazados o
desmontados unos de otros para facilitar el mantenimiento o la reparacién. Por ejemplo, los médulos de rueda 1426,
1428 pueden unirse de manera extraible al médulo base 1410 usando uno o mas sujetadores o pasadores roscados.

Aunque la estructura de carroceria 1422 se muestra en la FIG. 14B como separado de la estructura de bastidor 1424,
otras realizaciones pueden integrar la estructura de carroceria 1422 con la estructura de bastidor 1424. Por ejemplo,
la estructura de carroceria 1422 puede tener un primer segmento 1432 y un segundo segmento 1434, que pueden
acoplarse estructuralmente a los médulos de rueda 1426, 1428, respectivamente. De esta forma, los componentes
estructurales de la estructura de carroceria 1422 y la estructura de bastidor 1424 que requieren o se benefician de una
alineacidén precisa pueden ensamblarse en una subestructura comun, reduciendo asi la desalineacién entre esos
componentes. Por ejemplo, como se describe en el presente documento, los mecanismos de puerta pueden incluir
una articulacién de cuatro barras con un pivote situado en el primer segmento 1432 de carroceria, y otro pivote situado
en o cerca del médulo de la rueda 1426 (p. ej., el médulo de rueda situado directamente debajo de ese segmento de
carroceria). Al construir el primer segmento 1432 de carroceria en el médulo de rueda 1426 subyacente, la posicién
relativa entre estos pivotes puede controlarse mas estrechamente, lo que permite un funcionamiento mas predecible
o fiable del mecanismo de puerta. De manera adicional, en muchos casos, la alineacién entre los segmentos primero
y segundo 1432, 1434 de la estructura de carroceria 1422 puede ser menos importante que la alineacién entre un
segmento dado de la estructura de carroceria 1422 y el médulo de rueda subyacente. En consecuencia, integrar
segmentos separados de la estructura de carroceria 1422 con médulos de rueda separados puede mejorar las
tolerancias y la alineacién de los componentes del vehiculo.

Las FIGS. 14A-14B ilustran configuraciones de ejemplo de vehiculos y estructuras de bastidor. También son posibles
otras configuraciones, sin embargo. Asi mismo, las estructuras de bastidor y las estructuras de carroceria mostradas
en las FIGS. 14A-14B se conciben mas como representaciones esqueméticas de estos componentes, y estos
componentes pueden incluir otras estructuras que se omiten de las FIGS. 14A-14B para mayor claridad. Se pueden
realizar conexiones e integraciones estructurales adicionales entre las estructuras de carroceria y las estructuras de
bastidor que se representan explicitamente en las FIGS. 14A-14B. Por ejemplo, los componentes de un mecanismo
de puerta que abren y cierran las puertas de las estructuras de carroceria pueden unirse tanto a las puertas como a
las estructuras de bastidor.

En la descripcién anterior, con fines explicativos, se ha utilizado una nomenclatura especifica para facilitar la
comprensién de las realizaciones descritas. Sin embargo, seréd evidente para un experto en la materia que no se
requieren los detalles especificos para poner en practica las realizaciones descritas. Por tanto, las descripciones
anteriores de las realizaciones especificas descritas en el presente documento se presentan con fines ilustrativos y
descriptivos. No pretenden ser exhaustivas ni limitar las realizaciones a las formas precisas divulgadas. Sera evidente
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para un experto en la materia que son posibles muchas modificaciones y variaciones en vista de las ensefianzas
anteriores.

El término "calzada" se usa en el presente documento para referirse a estructuras que soportan vehiculos en
movimiento, la calzada elevada descrita en el presente documento no se ajusta necesariamente a ninguna definicién,
norma o requisito que puede asociarse al término "calzada", tal como puede utilizarse en leyes, regulaciones, cédigos
de transporte o similares. En este sentido, la calzada elevada descrita en el presente documento no esta
necesariamente obligada a (y de hecho puede no) proporcionar las mismas caracteristicas y/o estructuras de una
"calzada" convencional. Evidentemente, las calzadas elevadas descritas en el presente documento pueden cumplir
con todas y cada una de las leyes aplicables, normas de seguridad u otras normas para la seguridad de los pasajeros,
los transelntes, los operadores, los fabricantes, el personal de mantenimiento o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Una calzada elevada (100) para vehiculos auténomos (108), que comprende:
un pilén (102, 500, 900) que se extiende verticalmente desde un anclaje de suelo (510) y que comprende:
un tubo metalico (700) que define una cavidad central; y
una columna de hormigén (702) dentro de la cavidad central;
una ménsula (104, 512) acoplada al pilén (102, 500, 900) y que comprende:
una placa de montaje (516) asegurada al pilén (102, 500, 900); y
un elemento (800) de soporte de carretera en voladizo que se extiende desde la placa de montaje (516); y
una seccién de carretera (106, 502, 902) en voladizo acoplada al pilén (102, 500, 900) a través
del elemento (800) de soporte de carretera en voladizo de tal manera que la seccidén de carretera en voladizo solo se
soporta a lo largo de un lado, en donde la seccidén de carretera en voladizo comprende:
una estructura (202, 406, 416) de vigueta acoplada estructuralmente al elemento (800) de soporte de carretera en
voladizo;
un elemento (204, 401) de carretera por encima de la estructura (202, 406, 416) de vigueta y soportado por la
estructura (202, 406, 416) de vigueta; y
barreras laterales primera y segunda (206, 208) a lo largo de los lados primero y segundo del elemento (204, 401)
de carretera, respectivamente.

2. La calzada elevada (100) de la reivindicacién 1, en donde la columna de hormigén (702) comprende hormigén
reforzado con acero.

3. La calzada elevada (100) de la reivindicacion 1, en donde el tubo metalico (700) o la columna de hormigén (702) es
capaz de soportar completamente un peso de la seccion de carretera (106, 502, 902) en voladizo.

4. La calzada elevada (100) de la reivindicacién 1, en donde la estructura (202, 406, 416) de vigueta comprende una
pluralidad de viguetas (407, 417) paralelas.

5. La calzada elevada (100) de la reivindicacién 4, en donde la pluralidad de viguetas (407, 417) paralelas comprende
cuatro viguetas (407, 417) paralelas.

6. La calzada elevada (100) de la reivindicacion 5, en donde:
la seccién de carretera (106, 502, 902) en voladizo comprende, ademés:
un encofrado metalico acoplado a la estructura (202, 406, 416) de vigueta; y
un soporte de carretera de hormigén conformado en el encofrado metalico; y
el elemento (204, 401) de carretera y el soporte de carretera de hormigén son partes de una estructura monolitica.

7. La calzada elevada (100) de la reivindicacién 1, en donde el elemento (204, 401) de carretera estad adaptado para
recibir un vehiculo (1200) de calzada de cuatro ruedas.

8. La calzada elevada (100) de la reivindicacién 1, en donde la placa de montaje (516) esta asegurada al pilén (102,
500, 900) mediante anclajes (514) embebidos en la columna de hormigén (702).

9. La calzada elevada (100) de la reivindicacidén 1, en donde la placa de montaje (516) y el elemento (800) de soporte
de carretera en voladizo estan conformados de metal.
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